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論 文 内 容 の 要 旨 
 本研究の目的は、コンピュータビジョンにおける主要な課題の一つである３次元モデリングシステムを専用
の装置を用いずに小型でシンプルな構成で実現することである。 
 第１章では、本研究の目的と背景について述べた。 
 第２章では、最適な検索手法とマッチング基準を与えるメインピーク（MP: Main Peak）と呼ばれる新しい低
解像度画像（LGI: Low Gray-level Image）生成アルゴリズムを提案した。従来の復元手法の多くは、特徴点抽
出と対象物体の追跡が必要である。ブロックマッチング（BM: Block Matching）は、単純なアルゴリズムで実
現できるので、一般に広く用いられてきた手法であるが、高い計算コストを要する。ここでは、BMにおいて８
ビット画像の代わりにLGIを用いることにより、より高速な実行を可能とした。MPの基本的な考え方は、画像
ヒストグラムの確率分布をいくつかのガウス分布の加算によって近似することにあり、(1)最良のLGI生成のた
めのビット数を決めることができ、(2)原画が不鮮明なときでも他の手法に比べてよりよい結果を与えることを
明らかにした。 
 第３章では、明確な特徴点を持たない自由曲面の３次元形状復元のための新しいアルゴリズムを提案した。
コンピュータビジョンにおける、いわゆる‘Shape from X’と言われる形状復元アルゴリズムの中で、シルエ
ットを用いた復元（SFSI: Shape From Silhouette）は、特徴点の抽出や追跡が不必要で、異なる角度から撮影
された画像を用いて、形状復元が行える。一方、シェーディングを用いた復元（SFSH: Shape From Shading）
は凹表面をも復元できる。しかし、どちらも致命的な欠点を持っており、SFSIは凹表面を復元できないし、SFSH
は安定性と精度の点で実用的なレベルに達していない。この点を克服するために、本研究では、両方の長所を
活かした新しい３次元復元手法（DSFS: Double Shape From Silhouette and Shading）を提案した。DSFSはSFSI
とSFSHの単純な組合わせではない。DSFSは、(1)凸包の形状取得と(2)凹部分の補正の２つの段階からなる。
ここで、SFSIの計算コストを下げるために新しいデータ構造を導入した。次に、物体の凹表面は繰返し SFSH
により復元されるが、従来のSFSHとは違って、光源を固定し、物体を回転することにより、システムの簡単化
と小型化を図った。本システムを用いることにより、何ら特別なハードウェアを必要とせず、凹凸どちらの表
面も精度よく復元できることを明らかにした。 
 第４章では、従来は難しいと言われていた滑らかな自由曲面に対する３次元レジストレイション法を提案し
た。本手法により、シルエット画像に基づいており、特徴点を見つけることも対応問題を解くことも不必要で
あり、高速実行が可能となった。マッチングはベゼ曲線の制御点のフィッティングにより行い、その有効性を
石膏像を用いたシミュレーション実験で検証した。 
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 第５章では、第２章から第４章で得られた成果をまとめると共に、将来展望について述べた。本研究の成果
は、コンピュータビジョンの分野における３次元形状認識・照合に応用することができる。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
 本研究の目的は、画像ベースでの小型・簡便な３次元（3D）モデリングシステムを構築することである。従
来手法の多くは、特徴点抽出と対象物体の追跡を必要としていた。ブロックマッチングは、単純なアルゴリズ
ムで実現できるので、一般によく用いられてきた手法であるが、膨大な計算コストを必要とする。そこで、メ
インピーク（MP: Main Peak）と呼ばれる新しい低解像度画像（LGI: Low Gray-level Image）生成アルゴリズ
ムを提案し、より高速な実行を可能としている。MPの基本的な考え方は、いくつかのガウス分布の加算によっ
て画像のヒストグラムの確率分布が近似できることにあり、次の２つの点で優れている：(1)最良のLGI生成の
ためのビット数を決めることができる、(2)原画像が不鮮明なときでも他の手法に比べてよりよい結果を与える。
これらの点を計算機実験を通して明らかにしている。 
 現実の世界では対象物は、追跡されるべき明確な特徴点を持たないことが多いため、最近では自由曲面を持
つ物体の復元要求が強くなってきている。代表的な手法としてシルエットを用いた復元（SFSI: Shape From 
Silhouette）とシェーディングを用いた復元（SFSH: Shape From Shading）がある。しかし、どちらも致命的
な欠点を持っている。SFSIは凹表面を復元できないし、SFSHは安定性と精度の点で実用的なレベルに達してい
ない。これらの点を克服するために、本研究では、両方の長所をうまく組合せた新しい3D復元手法を提案し、
その有効性を明らかにしている。従来のSFSHとは異なり、ここでは光源を固定して、物体を回転することによ
り、システムの簡単化と小型化を図っている。従来は異なるフレーム間の対応を見つけることが最大の課題で
あったが、ここではSFSIで得られた初期値を用いた繰返し法により解決している。本システムの特徴は、従来
の3D復元システムと違って、特別なハードウェアーが不要であり、凹凸どちらの表面も精度よく復元できる点
にある。また、新しいデータ構造を導入することにより、SFSIの計算コストが大幅に下げられることを明らか
にしている。最後に、従来は難しいと言われていた特徴点を持たない自由曲面に対する新しいダイナミックレ
ジストレイション手法を提案している。提案手法は、シルエット画像に基づいており、特徴点を見つけること
も対応問題を解くことも不必要であり、高速実行が可能であり、その有効性をビーナス石膏像を用いた計算機
実験を通して明らかにしている。 
 以上のことより、本論文では、自由度の高い３次元モデリングシステムの構築に関して多くの優れた研究結
果を得ており、情報工学、特にコンピュータビジョン分野の発展に寄与すること大である。よって、本論文の
著者は博士（工学）の学位を受ける資格を有するものと認める。 
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